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Forord

Kanalen i Bacheparken — serpentinen - utgjar et fremtredende element i
parken ut fra sine naturfaglige og historiske kvaliteter. En viktig oppgave
som etaten for Park, idrett og vei bearbeider er bestrebelsen pa & oppnaen
tilfredsstillende vannkvalitet i kanalen. | denne sammenheng star
giennomfaring av praktiske forholdsregler for afa kontroll med ugnsket
masseutvikling av flyteplanter.

| vegetas onsperioden 2005 ble det foretatt forsek med bruk av blastein
(CuSO, 5H,0) som vekstbegrensende middel. Denne rapporten
omhandler resultater og erfaringer av tiltaket og undersgkel sene som ble
foretatt av Norsk institutt for vannforskning. Etaten for Park, idrett og ve
sto for den praktiske utfarelsen av forsgkene og stellet med kanalen.

Det rettes spesiell takk til Christian Grymyr og hans medarbeidere i
Drammen kommune for godt samarbeid i en krevende oppgave.

Drammen Musem ved Nancy K. Nyrud, takkes for bistanden med
kartmaterialet som ble benyttet.

0Odlo, 11. oktober 2005

Olav Skulberg
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Sammendrag

Objektet. Bacheparken i Drammen er en reminisens av landskapshagen som ble anlagt av Niels Bache
(1809-1870) i 1850-arene. Opparbeidet etter en anleggsstil betegnet ” den engelske landskapshage”,
med en buktende kanal — serpentin - og sine dyngende spaserveier, inntar Bacheparken en
fremstaende plassi norsk hagekunsts historie. En aktuell oppgave med stellet av parken bestér i
bestrebel sen pa & oppna en vannkvalitet i kanalen som best mulig kan tilfredsstille praktiske og
estetiske fordringer.

L okaliteten. Kanaen representerer en tidligere meander utformet av Dramselva. Ved hjelp av
kartskisser fra 1500-, 1600-, 1700- og 1800-tallet er kanalens tilblivel se vialandhevningen etter siste
istid anskueliggjort. Den geologiske forhistorien forklarer sedimentene av leire og glacifluvialt
materiale som danner bunnen i kanalen. Avsetningene betinger spesielle hydrogeol ogiske
forutsetninger for tilrenningen med vann fra nedbarfeltet.

Problemet. Masseutvikling av flyteplanter gjer seg gjeldendei sommermanedene. De dekker i stor
grad vannflaten av kanalen. Det gir et utiltalende utseende av parken. Plantemassen hindrer lystilgang
og luftutveksling til vannmassene. Forholdet har gitt behov for a klarlegge &rsaker og praktiske tiltak
som kan bringe den ugnskede masseutvikling under kontroll.

Undersgkelsen. Det blei perioden desember 2004 — september 2005 foretatt seks befaringer med
observasoner og prevetaking i kanalen. Feltarbeidet ble utfart med rutinemessige metoder for
limnol ogiske undersgkel ser. Det biologiske materiaet og vannpravene ble analysert ved NIVAs
laboratorier i Odo.

Resultatene. To arter med flyteplanter (lemnider) utgjorde den problematiske vegetas onsutvikling i
kanalen, henholdsvis gaffelmose (Riccia fluitans) og smdandmat (Lemna minor). Vannmassene i
kanalen hadde hgye konsentrasjoner av fosfor- og nitrogenforbindel ser (totalfosfor 26-129 ug P/l),
total nitrogen 505-1525 g N/1). Tilrenning med vann forurenset med kloakkvann var en hovedarsak til
overgjaddingen av kanalen.

Tiltaket. Plantene gaffelmose og andmat er spesielt emfintlige for innhold av kobberioner i vannet,
selv i lave konsentragoner. Det ble gjort to tilsetningsforsek i 2005 (henholdsvis 24. mai og 6. juli)
med bruk av blastein (CuSO, 5H,0) for & hemme veksten av flyteplantene. Virkninger av konsentra-
sonsnivaet 1-2 mg/l blastein i kanalvannet skulle utproves.

Erfaringene. Det viste seg praktisk vanskelig & foreta en dosering av blastein til kanalen pa en méte
som resultertei tilsiktet konsentragon og et jevnt konsentragonsniva av stoffet i hele vannmassen.
Forsgket med dosering 24. mai medfearte imidlertid en begrenset hemming av flyteplantene. Forseket
6. juli resultertei en tydelig dempende effekt pa utvikling av gaffel mose og smaandmat. Ved
pravetakingen 22. september ble det fortsatt pavist en vedvarende effekt av tilsetningen med bl stein.

Vurderingene. K ortsiktige og langsiktige forholdsregler vil vaae ngdvendige for & oppnaen
tilfredsstillende vannkvalitet i kanalen. Som et kortsiktig tiltak vil bruk av blastein vaare egnet til &
kunne kontrollere — hemme — veksten av flyteplantene det gjelder. En vedvarende bruk (&revis) kan
imidlertid medfare anrikning av kobberholdige forbindelser pa lokaliteten, og er gkologisk bedgmt
uforsvarlig. Primaat blant langsiktige forholdsregler star beskyttel sen av kanalen mot forurensnings-
belastning med fosfor- og nitrogenforbindelser. Mulig bruk av hydrauliske metoder til vannkvalitets-
sikring ber bli klarlagt. Systematisk oppfelging av vannkvalitet og biologisk utvikling vil vaare
formalstjenlig som grunnlag for den praktiske forvaltningen av kanalen. Informasjon vil kunne gjere
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kanalen til en interessant, attraktiv lokalitet og bidratil & fremme allmenn forstaelse for Drammens
natur- og kulturhistorie.
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Summary

Locality. The ground called Bacheparken in the city of Drammen is the remains of the magnificent
landscape garden laid out by Niels Bache (1809-1870). The layout was in agreement with the new
English school of garden of histime, with a meandering " stream” — serpentine — and its curved paths.
Bacheparken accupies a prominent rank in the history of Norwegian development of gardening, and is
avenerablerelicin the city of Drammen.

Problem. The City Service for Parks, Sports and Roadsis in charge of the management and practical
care of Bacheparken. An important task isthe effort to attain a quality of the water in the serpentine
that satisfies esthetical and rational demands. One of the problems — which has increased during recent
years — is the mass devel opment of lemnids in the serpentine. During the vegetation period extensive
free floating mats of plants develop, reducing gaseours exchange between the water and the
atmosphere and curailing light to the submerged biota.

Objective. The objective of the investigation reported was to explain the causal relationship of the
problem, and to suggest measures for minimizing the floating weed infestations.

Inquiry. Hydrobiological field work in Bacheparken was carried out in the period December 2004 —
September 2005. Observations and water sampling in the serpentine were done at six occasions.
Routine limnological methods were utilized. Microscopica and chemical analysis were performed at
the laboratories of NIVA, Odlo.

Results. The infestation with lemnids in the serpentine was caused by the stoloniferous, free-floating
species of Riccia fluitans and Lemna minor. The quality of the water was distinct eutrophic (total
phosphorus 26-129 ug P/, total nitrogen 505-1525 g N/I). Influx of water contaminated by sewage
was the major reason for the high concentration with plant nutrients in the serpentine.

Measures. The aquatic weeds involved are especially vulnerable for the content of copper ionsin the
water. Attempts to control their rigorous growth by use of bluestone (cupric sulphate) were performed
with experiments entered upon respectively May 24th and July 6th. The inhibiting effect was tested of
an addition of CuSO, 5H,0 in the serpentine to a concentration level in the water of 1-2 mg/I.

Experience. The practical dosing of cupric sulphate to the serpentine was only successful up to a point.
The aim to produce a uniform concentration of the active component throughout the entire water body
was not obtained. However, the experiment entered upon May 24th caused a limited retard of the
lemnids. The experiment started July 6th brought about a considerable suppression of the vegetation
with lemnids. The biological observations made in the serpentine on September 22nd indicated that a
certain effect of the application still was present.

Evaluation. Both the use of long-range and short-dated efforts are necessary to obtain a satisfactory
water quality in the serpentine. The application of bluestone to restrict the vigorous growth of the
aquatic weedsis a provisional measure. A lasting (for years) dosing of bluestone to the serpentine may
however result in an accumulation of copper-containing substances in the serpentine. Thisis
undesirable and ecologically harmful. Among the long-range efforts are the prevention of inflow with
sewage contaminated water a must, realizing to reduce the loading of the serpentine with plant
nutrients. Useable hydraulic procedures of improvement of the water quality need elucidation.
Monitoring of the water quality and the development of biotawill be appropriate as basis for the
practical management of the serpentine. Relevant pedagogic information may contribute making the
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serpentine of interest and attractive, promating the public appreciation for the heritage of nature and
culture in the city of Drammen.
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1. OBJEKTET OG PROBLEMET

Bacheparken, Landfallgya, utgjer en redusert vergon av landskapshagen som ca 1850 ble anlagt av
Niels Bache (1809-1870). Det opprinnelige hageanlegget er beskrevet som opparbeidet etter den
anleggsstil hagekunsnerne betegner ” den engel ske landskapshage” (Schnitler 1915). Utformingen var
romantisk preget, med bl.a. sin buktende kanal — serpentin - og slyngende spaserveier (FIGUR 1).
Bacheparken inntar en fremstéende plassi norsk hagekunsts historie, og som et aaverdig kulturminne i
Drammen (Schnitler 1915, Thorson 1972, Norske L andskapsarkitekters Forening 1990).

Etaten for Park, idrett og vei star for det faglige og praktiske stell av Bacheparken. En viktig
deloppgave er bestrebel sen pa & oppna en vannkvalitet i kanalen som best mulig kan tilfredsstille
estetiske og praktiske fordringer. Problemet som har forsterket segi senere ar, er en gjentakende
masseutvikling med flyteplanter. Det utvikler segi kanaleni sommermanedene et tilnearmet
sammenhengende vegetas onsteppe som dekker vannflaten, hindrer lystilgang og luftutveksling til
vannmassene, og gir et utiltalende utseende av parken. Forholdet har skapt behov for & klarlegge
arsaker og praktiske tiltak som kan bringe den uanskede masseutvikling av flyteplanter under kontroll.

2. LOKALITETEN

Kanalen er neamere beskrevet i Vedlegg A, men noen tilleggsopplysninger kan vaae nyttige som
bakgrunn for arbeidet med kanalen. Dette gjelder i ferste rekke forstéel sen av kanalens opprinnelse, og
dens spesielle karakter som natursystem.

| vannfaglig sammenheng blir betegnelsen serpentin brukt pa en vannforekomst av kanalens fasong.
Kanalen representerer en tidligere meander — kroksj@ — utformet av Dramselva. Det er stadig erogons-
0g avleiringsprosesser i samspill med elvestremmene som farer til dannelsen av meandere.
Kartskissenei FIGUR 2 gir holdepunkter om hvordan kanalen i Bacheparken har fremkommet.

Landhevningen etter siste istid leftet gradvis kanalen opp fra nivaet til Dramselva. | en kartskisse fra
1811 vises det at prosessen den gang var fullfert. Bekken fra Landfalltjernet, som munnet ut i en bukt
av Dramselva ved Musgya, hadde da dpen kontakt med kanalen (Thorson 1972).

Under dagens forhold i Dramselva kan en tilsvarende situasion med begynnende dannelse av en
avsnart kroks @ studeres. Det gjelder Herstrambukta — Nedre Eiker — som ligger painnsiden av
Fallaksgya hvor Solbergelva har sitt samlgp med Dramselva.

Kanalenstilblivelseshistorie forklarer det geologiske underlaget som ble blottlagt da det mekaniske
opprensningsarbeidet ble utfart vinteren 2005. Lagdelingen mellom sedimenter av leire og
glacifluvidt materiae (silt) er typisk for bunnforholdene. Dette innebaarer muligheter til & kunne
redlisere et langsiktig, virkningsfullt stell av kanalen. Men forhol dene betinger ogsa spesielle
hydrogeol ogiske forutsetninger for tilfersler med vann av ugunstig kvalitet fra kanalens
tilrenningsomrade.
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FIGUR 1. " Stadshauptmand Baches gaard, have og park paa Landfaldgen ved Drammen 1851.
Kart av Linthoe og Thjgme” (Schnitler 1915).

10



5087-2005

Caér 800, med et bredt estuaromrade strakte Dramsfjorden
seg innover dalgangen vestover mot Hokksund. Elvevannet
transporterer store mengder |gsmasse, de sedimenterer ndr
ferskvann og saltvann metes.
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l@smasser og lite fall i vassdraget (cadr 1750).
Landhevningen gér videre, serpentinen frigjares fra
elvelgpet (ca dr 1811) og blir gradvis beleiret av
bybebyggelsen (&r 2004)
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Figur 2. Kartskisse som viser kanalens geol ogiske tilblivel se.
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3. METODER, MATERIALE OG
GJENNOMFZRING

Befaringene ble utfert med observasjoner og prevetaking i Bacheparken. Fremgangsmétene var de
rutinemessige ved limnologiske feltundersgkel ser. Biologisk materiale og vannpraver ble analysert
ved NIV As |aboratorier i Oslo etter standard metoder (Vennergd 1984, Christensen 1982).

Det ble foretatt to forsgk med tilsetting av kobbersulfat (CuSO, 5H,0) til vannet i kanalen. Disse ble
gjort 24. mai og 6. juli. Fremgangsméte og utfegrelse er beskrevet i vedleggene B, D og E.

Kronologisk oversikt

2004 21.desember, Befaring med provetaking
2005 23.februar, Befaring — fotografisk registrering

24. mai Farste dosering med blastein
03. juni Befaring med preavetaking
29. juni Befaring med pravetaking
06. juli Andre dosering med blastein
13.juli Befaring med prevetaking

22. september  Befaring med pravetaking

| forbindel se med befaringene ble det gjort orienterende dreftel ser med representanter for Park, idrett
ogvei.

4. RESULTATER OG ERFARINGER

Behandlingen vil omfatte biologiske forhold i kanalen og miljefaktorene som gir betingel ser for
masseutviklingen av flyteplantene. Forsgkene med dosering av blastein vil bli gitt spesiell
oppmerksomhet.

4.1 Problemplantene og annen vegetason

Det var to arter med flyteplanter (lemnider) som dannet den problematiske vegetasion i kanalen,
henholdsvis gaffelmose og smadandmat:

e Gaffedmose, Riccia fluitans L. Denne smale og bandformede arten tilhgrer levermosene.
Thallus er karakteristisk gaffelgreinet, og planten danner nettformede kolonier som flyter i
vannet. Men den har ogsa terrestriske stadier, og vokser da pa fuktig jord og strandnaat langs
vannkanten. Arten har vegetativ formering. Den utvikler adventivskudd — fra undersiden av
thallus— som frigjeres og gir nye individer.

Prover av gaffelmose fra kanalen 21. desember 2004, som var innefrosset i is, hadde behol dt
sin livskraft. Gitt vekstbetingelser i laboratoriet, ble det registrert aktiv fotosyntese og tilvekst
etter ca4 dagn. Det er overvintrende bestander av levermoser som poder kanaen og danner
utgangspopul agoner for masseutvikling i den etterf @l gende vegetas onsperioden.

e Smaandmat, Lemna minor L. Dette er en flyteplante som lever pa vannoverflaten enkeltvis,
eller gruppevisi store bestander. Arten har fremherskende vegetativ formering gjennom
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skuddutvikling som danner datterindivider. P4 samme méte som gaffelmose taler smadandmat a
bli frosset innei is. Sa snart varisen tiner, begynner aktiv fremvekst. Smaandmat er en
verdifull forplante for ender og dyrelivet for gvrig i kanalen. Men under masseutvikling, nar
vannflaten blir dekket av tette bestander, medfarer det adel eggende livsbetingel ser for
organismer i dypere vannlag.

Gaffelmose og smdandmat etablerer et spesielt organismesamfunn i kanalen. Det utvikles suksessivt
som en flytende matte hvor gaffelmose utgjer bunnlaget med sitt sasmmenfiltrende nettverk av
gulgrgnne planter. Over dette mosegjiktet er smdandmat til stede med sine friskt grenne blad som en
takliknende forekomst. Disse mattene som kan vagre flere centimeter tykke, har et rikholdig liv av
mikroskopiske planter og dyr.

Nér det gjelder andre fremtredende planter i kanal ens vannvegetasjon, kan noen arter i rotfestet
vegetagon (helofytter) nevnes. Plantedagene ble registrert ved feltarbeidet i 2005.

TABELL 1 Artdiste for helofytter. Bacheparken — Drammen kommune

Alisma plantago-aquatica  Vassgro
Calamagrostis canescens  Vassrarkvein

Caltha palustris Bekkeblom
Carex acuta Kvass-starr
Carex aquatilis Nordlandsstarr
Comarum palustre Myrhatt
Galium uliginosum Sumpmaure
Glyceriafluitans Mannasgtgras
Juncus effusus Lyssiv
Lysimachia thyrsiflora Gulldusk
Phalaris arundinacea Strandrer
Polygonum hydropiper V asspepper
Rumex aquaticus V asshgymol
Scripus silvaticus Skogsivaks
Sparganium ramosum Kjempe-piggknopp

Artdisten fremviser hovedsakelig planter som er vanlige langs nedre deler av Dramselvassdraget.

4.2 Kjemisk vannkvalitet

De kjemiske analyseresultatene er stilt sammen i TABELL 2. Vannmassenei kanalen var av utpreget
eutrof karakter. Fosfor- og nitrogenforbindelser har hgye konsentrasioner i vannmassene. Dette er
plantenagingsstoffer som direkte fremmer vegetasjonsutviklingen. Det er betydelige tilfarsler med
dike nagingsstoffer fra tettbebyggelsen (Assida) gjer seg gjeldende. Allerede ved befaringen 21.
desember 2004 ble det avdekket tilrenning med vann forurenset av kloakk (VEDLEGG A).
Belastningen av kanalen med forurenset tilsigsvann gjorde seg gjel dende gjennom hele

undersgkel sesperioden. Ved & sammenlikne de rédende kjemiske forhold i kanalen med vannkvaliteten
i Dramselva (se analyseresultatene i provene fra 03.06.2005), fremgar en markert overgjedsling.
Omstendighetene forsterker veksten av flyteplanter og bidrar til akselerert tilgroing i et lengre
tidsperspektiv (VEDLEGG A).

13
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TABELL 2 Kjemiske analyseresultater, Bacheparken — Drammen kommune.

Faktor*
Dato 2004 2005
2112 | 21.12** | 03.06 | 29.06 | 13.07 | 22.09 | 03.06***

. | Surhetsgrad pH 6,6 6,3 6,7 6,4 6,3
% | Konduktivitet mS/m 20,8 - - - -
€ | Fosforforbindel ser ug Pl - 26 - - -
§ Nitrogenforbindel ser pg N/I - 505 - 670 -
; Klorid mg Cl/I - 2,4 15,0 - -

K obber mg Cu/l - 0,030 | 0,016 | 0,067 | 0,017

Surhetsgrad pH 6,6 6,5 6,5 6,8 6,5 6,4 6,5
. Konduktivitet mS/m 21,2 24,7 - - - - 3,8
S | Fosforforbindelser ng Pl 288 860 129 - - - 7
S | Nitrogenforbindelser g N/I 3805 3150 1525 - 970 - 420
= [ Klorid mg Cl/| 17,5 24,0 14.4 12,1 - - 1,7

K obber mg Cu/l - - 0,072 | 0,006 | 0,320 | 0,016 0,004

*  Doseringer av CuSO,4 5H,0 ble gjort 24.05 og 06.07. 2005
**  Gigevann, frabyomrédet — Assida
***  Dramselva, Landfalaya

4.3 Praktiske for sgk med blastein

Med bakgrunn i miljeforholdene som var radende i kanalen, ble det bestemt & prave ut en kjemisk

behandling av vannmassene for & hemme veksten av flyteplantene gaffelmose og smaandmat
(VEDLEGG A). Disse vekstene er spesielt gmfintlige for innhold av kobberioner i vannet, selv i lave
konsentrasioner. Med blastein (kobbersulfat, CuSO, 5H,0) som tilsetning i et konsentrasjonsomrade
nag akseptabelt for drikkevann, kan ugnsket vekst bli motvirket.

Retningslinjer og fremgangsmate for et tilsetningsforsek med blastein ble utarbeidet (VEDLEGG B og
C). Seknad til Fylkesmannen i Buskerud om godkjenning av tiltaket ble forelagt Miljevernavdelingen.

Tillatelse til gjennomfaring av behandlingen ble innvilget (VEDLEGG D). Det ble foretatt to praktiske
forsgk med tilsetning av blastein til kanalen, henholdsvis 24. mai og 6. juli.

Ferste dosering / 24. mai. Det ble benyttet et kvantum pa 2,5 kg blastein som tilsetning til kanalen.

Fremgangsméten for dosering fulgte beskrivelseni VEDLEGG C. Imidlertid ble det noen
komplikasioner under gjennomferingen av arbeidet, bl.a. knyttet til vannlekkas er og nedbarforhold

(VEDLEGG F). Det ble ikke oppnadd konsentrasonsnivaet med blastein i vannmassene som tilsiktet
(ca 1,5 mg per liter —tilsvarende ca 0,6 mg Cu/l). Ved prevetaking 3. juni ble det pavist en
kobberkonsentrasjon pa 0,030 mg Cu/l ved innlgpet av kanalen (" Danmark”), henholdsvis 0,072 mg
Cu/l ved utlgpet av kanalen ("Norge”). Se TABELL 2.

Situagionen i kanalen som ble observert 3. juni, kan belyse virkningen av tilsetningen. Det siteresi det

falgende frafeltjournalen. "Regnvaa, [ufttemperatur 10 °C — kl. 12.15. Vannstand ca 25 cm under

normalt ved full oppfylling. Noe tilsig fra nedberfeltet. Vannfargen i kanalen var svakt graaktig pa

grunn av erogon i blottlagte, strandnaare l@smasser. Vannmassene hadde svak bevegel se gjennom
kanalen mot utlgpet. Mattene av Riccia og Lemna var opplest i sma, drivende flak og preget av

misfarging (klorose-symptomer). Det var sterre anrikning av flyteplantene naamere utl gpet pa grunn
av vanntransport. Ender forsynte seg av Lemna, flere par hadde unger. Doseringen med blastein synes
bare & ha gitt begrenset effekt pa Riccia og Lemna”.
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Andre dosering / 6. juli. Det ble benyttet et kvantum pa 4,0 kg blastein som tilsetning til kanalen.

Doseringen ble utfart noe forskjellig frafremgangsmaten som ble praktisert 24. mai. Blastein ble
opplest i vann, fordelt pa kanner og deretter temt ut i kanalen og distribuert over dens hele strekning.
Ved prgvetakingen 13. juli ble det pavist kobberkonsentrasjoner pa 0,067 mg Cu/l ved innlgpet av
kanalen (" Danmark”), henholdsvis 0,320 mg Cu/l ved utlgpet av kanalen ("Norge”). Se TABELL 2.

Situagonen i kanalen som ble observert 13. juli kan belyse situagionen. Feltjournalen siteresi det
falgende. ” Solskinnsdag, lufttemperatur 17 °C —kl. 12.45. Vannstand som ved full oppfylling. Tilsig
med kloakkforurenset vann er synlig. Vannfarge brunaktig-grai solbelyste omrader, naarmest svart i
skyggen. Store, dpne partier i kanalen uten matter av Riccia og Lemna. Transport av vannmassen mot
kanalens utlgp. | enkelte av kanaens svinger opphopninger av flak med flyteplanter. Det var tydelig
dempet effekt pa utviklingen av Riccia og Lemna. | omrédet naar utlgpet av kanalen (" Norge”) matter
av flyteplanter under nedbrytning. Her var det merkbar, svak lukt av réttent vann. Ender var i aktivitet
som vanlig”.

Det ble ogsa foretatt en befaring som gir holdepunkter om forholdene i kanalen 22. september. Fra
feltjournalen siteres falgende: ” Overskyet, glatt av sol, [ufttemperatur 12 °C —kl. 13.05. Vanlig
vannstand. Tilsig med kloakkforurenset vann synlig. Vannmassene i kanalen er blakket, med graaktig
farge. Flokker med ender. Til stedei grupper med titallsindivider. Tellet opp til 50 ender til stede pa
én bredd. Aktiviteten de har, hvirvler opp bunnsedimenter. Flyteplanter i tydelig tilbakegang,
forberedelse til overvintring (Riccia bl.a. med miniatyrvekst — dvergplanter). Fargen pa mattene er
ikke lenger grann, men brunaktig/gul. Kanaen har store, dpne partier, avvekslende med mindre
arealer med sammendrevne flak av Riccia og Lemna (sterst biomasse av Riccia). Altsd vedvarende,
tydelig effekt av tilsetningen med blastein.”

Anaysene av vannprgvene fra 22. september viste fremdel es forhgyede kobberkonsentrasjoner i
kanalens vannmasse. Ved innlgpet (" Danmark”) ble det pavist 0,017 mg Cu/l, henholdsvis ved utl gpet
("Norge”) 0,016 mg Cu/l. Se TABELL 2.
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5. VURDERINGER

Bruk av blastein (CuSO, 5HO,) viste seg egnet til & kunne kontrollere — hemme — vekst av
flyteplantene Riccia fluitans og Lemna minor i kanalen i Bacheparken, Drammen. Tiltak
basert pa dette vil vaare en kortsiktig forholdsregel i arbeidet med a oppna tilfredsstillende
vannkvaliteten i kanalen (Se VEDLEGG A).

En tilsetning av blastein til vannmassene bar vagrei et konsentrasonsniva pa 1-2 mg/l etter
innblanding av stoffet for agi en virkningsfull hemningseffekt av flyteplantene. (Blastein,
molekylvekt 249,72, inneholder ca 39% kabber). (Se VEDLEGG B).

Det viste seg praktisk vanskelig a foreta en dosering av blastein til kanalen pa en mate som
resultertei tilsiktet konsentrasjon, ogi et jevnt konsentragonsnivai hele vannmassen. Et
arbeid med a finne frem til en formalstjenlig metode ber bli gjort.

Det ble ikke observert direkte negative virkninger for fuglelivet eller hayere planter knyttet til
behandlingen av kanalen i forsgksperioden. Men det méa regnes med uheldige konsekvenser
for bl.a. organismer i planktonet. Bruken av plastrer til & avgrense overlevel sessteder i kanalen
for dike planter og dyr var en virksom forholdsregel.

Vedvarende anvendelse (over lang tid, arevis) av blastein vil kunne medfgre anrikning av
kobberholdige forbindelser i sedimentenei kanalen. Dette forhold er gkologisk vurdert
uheldig .

Av langsiktige forholdsregler for & oppna en vannkvalitet i kanalen som best mulig kan
tilfredsstille praktiske og estetiske fordringer til et hageanlegg i Bacheparkens klasse, kan
noen fremheves:

o Vannsystemet ma beskyttes mot forurensningsbel astning av fosfor- og nitrogen-
forbindelser. Det ber utarbeides en praktisk plan til formalet.

o Kanaens hydrologiske system ber bli klarlagt. Vannmassenes utskiftning, oppholds-
tider, vannstandsvekslinger og mangvreringsmuligheter inngar i dette. Bruk av
hydrauliske metoder til vannkvalitetssikring kan komme i betraktning.

o Systematisk oppfalging av vannkvalitet og den biologiske utviklingen i kanalen vil
vage formastjenlig som grunnlag for den praktiske forvatningen. Informasion —
pedagogisk tilrettelagt — vil kunne gjere kanalen til en interessant, attraktiv lokalitet
og bidratil & fremme forstaelsen for Drammens natur- og kulturhistorie.
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6. VEDLEGG

. Memorandum, NIV A 18. mars 2005

. Tiltak i 2005 for kontroll av ugnsket masseutvikling med flyteplanter i
kanalen i Bacheparken

. Notat — Dosering av kobbersulfat til vannet i kanalen i Bacheparken.
Drammen Drift KF

. Fylkesmannen i Buskerud. Tillatelsetil bruk av blastein for reduksjon av
vannvegetagon i Bacheparken, Drammen kommune. 11. mai 2005

Notat. Dosering av kobbersulfat til vannet i Bacheparken. 23. mai 2005
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Vedlegg A

Norsk ingtitutt for vannforskning

MEMORANDUM 18. mars 2005
0-24076

Til:  Drammen kommune /Park, idrett og vei/Christian Grymyr
Fra  NIVA/Hydrobiologi/Olav Skulberg

Sak: Begroingsproblem — kanal i Bacheparken. Observagoner vinteren
2004-2005. Droftelse av praktiske tiltak for kontroll av ugnsket
masseutvikling med flyteplanter (lemnider)

BAKGRUNN

Begroingsproblemer med vannvegetasion har over tid gjort seg gjeldende i vannsystemet i
Bacheparken. Etaten for Park, idrett og vei har til hensikt & gjare praktiske tiltak for &
rehabilitere/restaurere lokaliteten. En viktig del av oppgaven er bestrebel sen pa & oppna en
vannkvalitet i kanalen som best mulig kan tilfredsstille estetiske fordringer til et hage-
anlegg i Bacheparkens klasse (Schnitler 1915, Thorson 1972).

Det kortsiktige og langsi ktige arbeidet forbundet med kanalens stell og vedlikehold blir i
det fglgende gitt en skissemessig behandling.

LOKALITETEN

Kanaen i Bacheparken er fremstilt kartografisk i malestokk 1:1000 (Drammen kommune
2004). Den er utformet i slyngninger, og med sin lengde pa om lag 450 m strekker den seg
tvers over parken. (I naturhistorisk sammenheng representerer formasjonen en tidligere
meander tilknyttet Dramselva— Sellagg 1997, Knudsen 1997. Vannfaglig blir betegnelsen
serpentin brukt pa slike vannsamlinger.) Bredden er tilnaamet 7 m. | tverrprofil er bunnen
svakt bueformet, og med vanlig vannstand i kanalen blir dypet ca0,5 m. Vannspeilets
overflate vil davazre ca 3150 m%. Vannvolumet er beregnet til anslagsvis 1600 m°.
Kanalen danner et skille mellom en flat terrengutforming naa Dramselva, og bakke-
skréninger som |gfter seg mot Assida— Brétan. Grunnen bestér av leire og glacifluviale
avsetninger med finkornet materiale (silt, med partikler mindre enn sand, men sterre en
leire).

LIMNOLOGISKE FORHOLD

Det ble 21.12.2004 foretatt en befaring med observasoner og pravetaking. Kjemiske og
biologiske analyser av prevene ble foretatt etter rutinemessige metoder (Vennergd 1984).
Et enkelt feltarbeid ble utfart 23.02.2005 for verifisering av forholdene under vinter-
situasionen. Nedenfor behandles erfaringene fralokaliteten og resultatene av laboratorie-
undersgkel sene.

Kanalen var som sedvanlig om vinteren nedtappet. Dette ga gunstige muligheter for aiakta
bunnforholdene med bl ottlagte sedimenter og tilgroinger med rotfast vegetagon. Spredte
vannsamlinger fylte dypomrader av kanalbunnen. Pa en rekke steder var det tydelig
tilsig/tilrenning av vann fra strandbredden som skranet opp fra kanalen (nordside). Dette
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vannet bar til dels preg av markert pavirkning med forurensende stoffer. Indikator-
organismer som Sphaerotilus natans, Tubifex tubifex og cilater var i utvikling, et forhold
som tyder patilsig med kloakkvann

Vannkjemiske faktorer. Vannprgvene ble analysert for pH, konduktivitet, total fosfor, total

nitrogen og klorid. Resultatene er ssmmenstilt i Tabell 1.

TABELL 1 Vannkjemiske forhold
Faktor | Preveav vannfrakanalen | Prave av tilrenningsvann
pH 6,6 6,5
mS/m 21,2 24,7
pg P 288 860
pg N/I 3805 3150
mg Cl/I 17,5 24

Biologiske faktorer. Tilgroing med hgyere vegetasjon gjorde seg gieldende i flere omrader
av kanalen. Artene som inngikk omfattet i farste rekke sumpplanter (helofytter).
Fremtredende planter i vannvegetasjonen er angitt i Tabell 2. Paomréder med tarrlagt
bunn var det stor forekomst av overvintrende bestander med flyteplanter (lemnider). En
moseart art av slekten Drepanocladus dekket blottlagte omrader av bunnen, og i dette
moseteppet var arter som smaandmat (Lemna minor) og levermose (Riccia fluitans) til
stede i stor mengde.

Det er disse to sistnevnte artene som lager massiv forekomst i kanalens vannoverflate i
vegetas onsperioden. Prover innsamlet under befaringene 2004-2005 viste at de beholder
sin livskraft ogsainnefrosset i is. Sa snart de ble gitt vekstbetingelser i laboratoriet, ble det
registrert aktiv fotosyntese og tilvekst (etter ca4 dagn). Disse overvintrende bestandene er
det som poder opp vannmassene i kanalen, og danner utgangspopul asioner for sommerens
oppblomstringer.

TABELL 2 Noen fremtredende arter i vannvegetason
Kategori Artdliste
Helof ytter
Rotfestet vegetagon Glyceriafluitans
Juncus effusus
Phalaris arundinacea
Lemnider

Lemna minor
Ricciafluitans

Frittflytende planter

M oser
Pa bunn og bredder

Drepanocladus cf. fluitans
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KOMMENTARER OM MILJJTILSTAND

Forholdene under befaringene — med nedtappet vannstand i kanalen — ga anledning til a
forsta omstendigheter som bidrar til & skape grunnlaget for begroingsproblemene.
Tilfersdene med overvann, markvann og grunnvann innebaaer en betydelig bel astning med
forurensninger franedbarfeltet som sogner til kanalen. Konsentrasionene av plante-
nagingsstoffer knyttet til fosfor- og nitrogenforbindelser (Tabell 1) viste sveat haye verdier
I tilrenningsvannet.

Det vil gjennom vintermanedene bli magasinert gjadselstoffer i kanalen som danner
kjemiske betingel ser for frodig vegetasonsutvikling bade av rotfaste planter og
frittflytende vekster. Kombinert med den rikelige overvintrende popul asionen av andmat
(Lemna minor) og levermosen Riccia, gir dette grunnlag for en masseutvikling nar lys og
temperatur ikke lenger blir begrensende for vekst pa lokaliteten.

Det mekaniske opprensningsarbeidet som ble utfert vinteren 2005 vil ha en gunstig
virkning for redukgon i utvikling av rotfaste planter i kanalen. Det var samtidig nedvendig
for & bedre bunnforholdene ved fjerning av sedimenter. Tiltaket vil imidlertid haliten
betydning for & begrense veksten av alger og frittflytende planter. Forbigaende kan det
stikk i mot eventuelt stimulere til en kommende masseutvikling, ved a hafrigjort
plantenagingsstoffer som har ligget bundet i slamlaget.

Opprenskingsarbeidet som ble foretatt, medfarte at det geologiske underlaget i kanalen ble
delvis blottlagt. Lagdelingen mellom sedimenter av leire og glaciafluialt materiale ble
synliggjort. Det kan nevnes at disse bunnforholdene er positive for & kunne realisere et
langsiktig, virkningsfullt stell av kanalen.

KONTROLL AV UZNSKET PLANTEVEKST

Tilgroing og masseutvikling av flyteplanter er forbundet med flere dynamiske prosesser i
et vannsystem. Nagingstilfarsel er en av flere samvirkende arsaker. Andre faktorer som er
viktige omfatter bl.a. sedimenttilfarsel, vannutskiftning, stabilisering og vekslinger i
vannstand. Behandling med tiltak og stell for & begrense ugnsket plantevekst kan ikke
utformes som regler gjeldende for alle slags vannforekomster. Til det er arsaksforholdet
bak prosessene for mangfoldige. Kunnskap og erfaring om de rédende miljeforhold pa den
enkelte lokalitet blir avgjerende for et virkningsfullt resultatet.

Det er spesielt den ekstra frodige fremvekst av frittflytende planter i Bachekanalen som det
er behov for a bringe under kontroll. Bestrebelsen for & oppna dette vil nedvendiggjere
bade langsiktige og kortsiktige arbeidsoppgaver.

Langsiktige forholdsregler
Dette angadr i farste rekke beskyttelsen av vannsystemet mot forurensningsbel astning.

Resultatene av de foretatte vannkjemiske analysene viste at vannmassene i kanalen hadde
svaat hgye konsentrasioner av plantenagingsstoffer. Det gjelder afa redusert tilfgrsiene av
fosfor- og nitrogenforbindel ser mest mulig. Oppmerksomhet ma rettes mot forurensende
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tilsig av overvann, markvann og grunnvann. | hvilken grad forurensningsbel astningen kan
unngas, trenger en saarskilt teknisk og praktisk vurdering.

Videre bar det finnes frem til en gunstig hydrologisk mangvrering av vannsystemet som
kan praktiseres. Et rutinemessig arbeid med vedlikehold og mekanisk opprensking av
kanalen trenger |gpende utferelse. | denne sammenheng kan det nevnes at en systematisk
oppfalging med registrering av vannkvalitet og vegetasonsutvikling vil veae
formalstjenlig som grunnlag for forvaltning av kanalen.

Strakstiltak
For vegetasjonsperioden 2005 ber det bli gjort noen kortsiktige forholdsregler som kan
forsterke positive virkninger av det utferte opprenskingsarbeidet i kanalen.

Det er naaliggende & preve ut en behandling av vannmassene som kan hemme veksten av
flyteplantene Lemna og Riccia (Gangstad 1982). Disse vekstene er spesielt gmfintlige
overfor et lavt innhold av kobberioner i vannet. Ved a benytte stoffet blastein —
kobbersulfat — som tilsetting til vannmassenei et konsentrasjonsomrade naar akseptabelt
for drikkevann, kan ugnsket vekst bli motvirket (Fair & Whipple 1954, Hutchinson &
Czyrska 1975, Sculthorpe 1971, Mc Knight et al. 1983).

Tiltaket utfgresi en kort tidsperiode nar kanalen settesi stand for sommeren. Oppfyllingen
av vannsystemet blir gjort trinnvis pa en mate som gjer behandlingen mest mulig effektiv.
Operasonen kan gjentas i |gpet av sommeren, avhengig av erfaringene som blir hastet. En
detaljert beskrivelse av den praktiske gjennomferingen av arbeidet vil bli laget.
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Vedlegg B.

NORSK INSTITU'IT FOR VANNFORSKNING 0-24076
b 'Drammen

TILTAK 12005 FOR KONTROLL AV UGNSKET MASSEUTVIKLING MED
FLYTEPLANTER I KANALEN I BACHEPARKEN

LOKALITETEN

Kanalen i Bacheparken er utformet i slyngninger, og med sin lengde pa om lag 450 m
strekker den seg tvers over parken. Bredden er tilnasrmet 7 m. I tverrprofil er bunnen svakt
‘bueformet, og med vanhg vannstand i kanalen blir dypet ca 0,5 m. Vannspellets overflate vil
da veere ca 3150 m®. Vannvolumet er beregnet til anslagsvis 1600 m®,

METODE
Behandlingen er basert pa bruk av stoffet blastein — kobbersulfat, CuS04.5H,0 — som laser

seg godt i vann. Lesningen har en blilig farge som alle vanlige hydraterte salter av toverdig
kobber.

Bléstein er grei & benytte med enkle forsiktighetsregler i praktisk sammenheng (Holden
1970). Stoffet har velkjent anvendelse i gartnerivirksomhet (Salzer 1965) og som sporstoff-
tilsetning i gjedsel og forblandinger. Det er en lite giftig forbindelse for varmblodige dyr,
inkludert menneske. -

Det er de toverdige kobberionene som har fysiologisk hemmende virkning overfor
fiyteplantene Lemna og Riccia. En tilsetning av stoffet i vann som gir slik effekt tilsvarer
konsentrasjonsnivéet 1-2 mg/l med blastein (molekylvekt 249,72 — stoffet inneholder ca 39%
kobber, Salzer 1965).

FREMGANGSMATE

1. Ved én behandling av kanalen foreslas benyttet 2,4 kg blastein (teknisk kvalitet,
‘CuS0,.5H,0).

2. Fer tilsetting av stoffet til vannmassene blir det foretatt:

en full utskifting av vann i kanalen for & redusere mengden av gjedselstoffer som i
vinterperioden har belastet kanalen

pa tre omrader av kanalen blir det med plastrer (gjerne diameter >0,5 m) avgrenset
overlevelsessteder for eventuelle mikroorganismer — fauna og flora — som er ensket.

3. Den praktiske tilsetting av bléstein foretas under oppfyllingen med ledningsvann:
forste etappe innebzrer halvveis oppfylling av kanalen med kontakttid ca 2 degn.

andre etappe innebaerer full oppfylling (gjerne med 10 cm hoyere vannstand enn
praktisert giennom sommeren, og etter 2 degn senkning til normal vannstand).

4. Det blir foretatt en enkel oppfelging av kjemiske og biologiske miljefaktorer i
kanalen for & dokumentere vannkvalitet og virkninger av tiltaket (NIVA 2005).

5. Informasjon— pedagogisk tilrettelagt — blir eventuelt gitt alilmennhet som kan folge
behandlingen.
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Vedlegg C.

NOTAT

Til: Christian Grymyr, PIV, Tor-Ame Fjeldheim, DD, Ronny Hansen, DD.
Fra: Arild Moen K/S, DD
Kopi:  Olav Skulberg, NIVA

DATO: DRAMMEN, 23.MAI 2005.
REF:  ADM/N-CU-BACHEPARKEN.DOC

Dosering av kobbersulfat til vannet i kanalen i Bacheparken.

Innholdet i dette notatet baserer seg pa samtaler med Ronny Hansen, DD, Ingebérg Dahl, PIV,
Svein Hugo Ruud i bedriftshelsetjenesten Hjelp 24 samt Olav M. Skulberg i NIVA.

Vernetiltak

Se vedlagte SJA-rapport.

Kobbersulfaten er kjgpt pa Lier fruktlager som ikke kunne fremskaffe HMS-datablad.
HMS-datablad er derfor fremskaffet av bedriftshelsetjenesten Hjelp 24.

Fglgende skal benyttes ved tﬂlagmg av lgsning og ved dosering:

Vernebriller, hel eller halvmaske med partikkelfilter P3; neoprenhansker og full dekning med
arbeidskler. .

Doseringsstedet med t¢nne bgr g)erdes inn med anleggsgjerde.

Prosedyre dosering og vannfylling i kanalen.

Det fares en logg for all tilsetning av kobbersulfat og vannfylling/vannstands-senkninger i
kanalen.

Lgsning tillages/rgres ut i plastdunke og doseres ut manuelt pa vannpafyllingspunktet.
Forslag til opplgsning: 2,5 kg kobbersulfat lgses i 100 liter vann. Blandingen tilsettes pé
vannpéfyllingsstedet i drypp fra tgnne eller fordelt pa 4 — 5 tidspunkter over ca 2 dggn.

Antar at det tar ca 2 dggn 4 fylle kanalen halvveis opp (konferer vaktmester Flgya.)

Deretter stir kanalen halvfull i to dggn for sé & fylles helt opp med vann (gjerne med 10 cm
h@yere vannstand enn praktisert gjennom sommeren). Etter 2 nye d¢gn senkning til normal
vannstand.

Andre forhold
NIVA, ved Skulberg, Varsles for pravetaking nér normal vannstand har inntradt.

PIV ved Grymyt/Dahl har ansvar for eventuell ekstern informasjon — advarselsplakater etc .
samt for eventuelle fglgeskader pa annet liv som vannrotter etc.

Arild D. Moen
b\"-’"p‘, Drammen Drift KF
- Skogliveien 4 3047 Drammen
= Telefon 32 24 55 00, Telefax 32 24 55 01

‘iuss*“ Foretaksnr: 876 487 772 MVA

GODKJENNINGSNEMNDA
STATENS BYGNINGSTEKNISKE ETAT
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TILLATELSE TIL BRUK AV BLASTEIN FOR REDUKSJON AY
VANNVEGETASJON ] BACHEPARKEN, DRAMMEN KOMMUNE

Vi viser til soknad om & bruke blstein ( kobbersulfat) til 4 redusere forekomsten av andmat
og levermose i kanalen i Bacheparken. '

Tilgroing av vannplanter er blitt et problem 1 forhold til 4 opprettholde apne vannspeil 1
kanalen. Vannmiljeet gir god grobunn for begroing av vanmplanter spesielt andmat og
levermose. Arsaken er tilfart overflatevann og sigevann med hegt fosfor- og niregeninnhold.
1 Iopet av vekstsesongen gror kanalen igjen med tykke flyntemarter av vegetasjon. Dette forer

til eutrofiering, og kanalen blir uegnet blant annet for ender og gjess. Rent - cotssies. .,
tilgroingen ogsh et problem.

Drammen kormmune ensker derfor 3 behandle kanalen med bldstein. ¥ra NIV A foreligger det
en utredning om begroingen i kanalen. NIVA har ogsé fremmet forslag til metode for &
redusere forekomsten spesielt av andmar ag levermose. Disse planiene er felsomme for
Kobber. Plantene vil £ hemmet vekst ved tilsetning av bléstein ved en konsentrasjon som
ligger tilnzerma det som benyttes ved behandling av drikkevannskilder ( ref. notat fraNIVA
18.03.2005). T felge NIVA er det bare flytevegetasjonen som blir pavirket av en shik

behandling.

Kanalen i Bacheparken er en tilnerma avgrensa vannforekomst, som bare i liten grad har
kontakt og avrenning til Drammenselva. Behandlingen med bléstein vil derfor ha avgrensa

lokal effekt.

PA bakgrunn av foreliggende notat fra NIVA, samt af begroing 0g entrofiering 1 Bacheparken
anses & vaere negativ i forhold generelt biologisk mangfold og rekreasjon, gir Fylkesmannen i
Buskerud Drammen kommune tillatelse til & benytte blistein i vannforekomsten i 2005.
Hensikten er 4 redusere veksten av andmat og levermose som tiltak for 4 gjenoppretie &t
bedre akvatisk milje. Tillatelsen gis med delegert myndighet i Forskrift om fysiske tiltak |
vassdrag, fastsatt av Miljeverndepartementet 15. november 2004, hjemlet i Lov av 13, mai
1992 nr. 47 om laksefisk og innlandsfisk mv, samt med hjemmel 1 Lov om vern mot
forurensninger og om avfall av 13. mars 1981 nr. 6.

Det forutsenes at behandlingen skjer etter de anbefalinger og med de konsentrasjoner som er
satt opp i notat fra NIVA 18. mars 2005.

Telefon santvalbord 32 26 66 00, fax: 32806477
Postadresse: Postboks 1604, 3007 Dramymen - Besoksadresse: Statens Hus, Grenland 32, Drammen
E-post: Postmott‘s\k@fmbu.no Internett: ww‘w.fylkesmanncn.no/busk:rud
Organisagions nr. 946 473 11

.81
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Begroingen i kanalen anses for svrig 4 veere fordfgaket av tilfert mitrogen- og fosforrikt vann.
Opprinnelsen er trolig kloakk. Arsaken til dettegilsiget ber derfor kartlegges nermere med
henblikk p A redusere tilferselen. Dette vil v gadvendig for 4 fa mer varig lasning pa
problemet med eutrofiering i kanalen.

Bertil Anderson
Avdelingsdirckter
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